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1　序言
　　 20世纪 80年代后期始于 Rom er和 Lucas的研究的新经济增长理论
[1, 2 ]
,在经济系统内部探求经济
持续增长的动力. 其中,文献 [2]注目于人力资本与经济增长的关系,在文献 [3 ]的模型基础上,提出了强调
人力资本作用的内生经济增长模型. 在该模型中,个人的时间资源被分配于劳动和学习,通过学习提高人
力资本, 从而提高劳动生产力. 由此,把经济增长的动力内生化, 使经济得以持续的增长. 同时 Lucas的模
型也强调人力资本的外溢效应
[ 2]
. 与此相比较, 文献 [4]的人力资本模型不涉及人力资本的外部经济效果,
而更侧重于人力资本本身的作用, 并提出了更一般的知识的生产过程, 在文献 [4 ]的模型中知识的生产也
需要物质资本的投入.
此后,以上两个理论模型在各方面得到了扩展. 比如, C aba lle和 Santo s, B ond, W ang和 Y ip[ 5, 6]把文
献 [2 ]和 [4]模型中的生产函数一般化,考察了经济趋向稳态增长过程及在稳定状态附近的动态特征. 文献
[7], [8]和 [9 ]等分析了征税和公共支出等对经济增长的影响. 但包括这些研究在内的以往在这方面的研
究,主要集中于对理想的计划经济模型中的社会性的最优增长路径,和在竞争市场中达成的均衡增长路径
的动态特征分析. 对经济政策的分析多是把有关政策作为外生变量考虑它对均衡增长路径的影响. 本文















 = F (vk, uh, h-) - c - g ( 1)
h
 = G ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ) ( 2)
式中 F表示物质产品的生产函数. k为人均总物质资本存量, v是总物质资本在物质产品生产部门的分配
比例. h表示人力资本水平, u是劳动时间在物质生产部门的投入比例, uh则表示考虑到劳动的质和量的
有效劳动. h-表示社会性的平均人力资本水平, 在生产函数 F中表示为人力资本的外溢效应
[2 ]
. 显然,在
此模型中 h-与 h是一致的. k 和 h 表示对时间的导数, 代表资本存量的变化. 同时,在本文为简单起见,我
们不考虑人口的增长和资本存量的损耗. G是知识产品的生产函数. 因经济只分为两部门,所以 ( 1 - v )
和 ( 1 - u )分别表示总物质资本和劳动时间在知识生产部门的分配比例. 关于生产函数我们设 F (  ,  ,
h-) , G ( ,  )是线性齐次的. 此外,初期的物质资本和人力资本水平设为
k ( 0) = k0, ( 1* )





U (c( t ), g ( t ) ) e
-θt
dt. ( 3)
在这里 c表示人均个人消费, 而 g为人均享受公共服务. θ表示时间偏好率或主观贴现率,为一正数. 效用
函数U 是凹的递增函数, 即它的边际效用递减. ( 3)式表示从现在 ( 0时点 )起到无限远将来的人均效用的
现在价值的总和.
如此,我们可以把社会性的动态最优资源分配问题描述为以下的最优控制问题:
PS: m ax: ( 3), sub jec t to : ( 1), ( 2)和 ( 1* ), ( 2* )成立.
在该最优控制问题中, c, g, u和 v为控制变量, k和 h (注意到在这里 h-与 h一致 )为状态变量.
在最优的增长路径 (g* , c* , v* , u* , k* , h* ) ,由最大值原理可得一阶的最优性条件 [10 ],展开最优性条
件可得,
U c ( c, g ) = U g (c, g ), ( 4)
U c ( c, g ) e-θt = p, ( 5)
pF 1 (vk, uh, h-) = qG1 ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ), ( 6)
pF 2 (vk, uh, h-) = qG2 ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ), ( 7)
- p = pF 1 (vk, uh, h-), ( 8)
- q = qG2 ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ) + pF 3 (vk, uh, h-). ( 9)
此处 p和 q为对应于状态变量 k和 h的 H am ilton乘子 (它们分别表示 k和 h的影子价格 ), F 1和 G2等右下
角的 1和 2等分别表示对第一变量和第二变量的偏微分 (在这里为求简便我们省略去表示最优解的各变




p ( t )k ( t ) = lim
t→∞
q( t )h ( t ) = 0.
所以该经济的最优增长路径 (g* , c* , v* , u* , k* , h* )和两资本的影子价格 p和 q将由 P S的约束条件 ( 1),
( 2)和以上的最优性条件 ( 4) - ( 9)及相应的初期条件和横截条件所决定.




U cU gg - U gU cg
(UccUg g - U cg
2
) c




U gU cc - U cU cg
(UccUg g - U cg 2 )g
(F 1 (vk, uh, h-) - θ).
　　从这两个式子知道,在最优状态,如果物质资本的边际生产力不是递减的, 即物质资本 k的边际生产
力 F 1 (vk, uh, h-)随着人力资本 h的提高不再递减, 则消费就可能持续地增长. 这种内生增长的动力来自人
力资本 (知识 )对生产的贡献,同时,上式也告诉我们知识的外溢效应也可能成为内生增长的动力. 如果采
用文献 [2 ]和文献 [4]中的 Cobb-Doug las型生产函数与常风险回避度的效用函数,从以上的最优性条件我
们可以导出稳定增长状态的增长率. 限于篇幅,本文不作详细推导.
















主体. 类似于古典的增长模型,我们假设各家庭和各企业分别是无差异的. 该经济存在完全竞争的 (物


































w h + f
E
PE ( 10)
这里 d表示人均负担的国债. r为 (物质 )资本的利息率,在完全竞争市场它等同于国债的利息率. a表示
家庭的资产. w表示工资,此处总劳动时间为 1,所以家庭的工资收入为 w h . E 代表家庭购入的知识产
品, P 表示用物质产品来衡量的知识产品的相对价格. 同时设政府国债满足以下的初期条件和非蓬齐对
策条件 (N on-Pon zi-gam e C ondit ion)①.
d ( 0) = 0, lim
t→∞




( 1- fr ) rdt
= 0. ( 10* )
在给定的财政政策下, 以下我们考虑家庭和企业的行为. 我们注意到对单个家庭和企业而言,在他们的经








a = ( 1 - f
r
)ra + ( 1 - f
w
)w h - ( 1+ f
c





 = E ( 12)
在这里,家庭资产由国债和物质资本组成. 人力资本的初期水平和前节的一致. 家庭资产的初期存量为,




PH: m ax: ( 3), s. t. : ( 11), ( 11* )和 ( 12), ( 2* )成立.
在该问题中fc,fw ,fr,fE, r, w , P 为给定的函数. c和 E为控制变量, a和 h为状态变量.
企业的行为　企业的行为相对来说比较简单.在各时点由利润最大化的一阶条件可知,要素的价格等
于它们的边际生产率. 在完全竞争的条件下, 两部门的要素价格相等.





分别是物质生产部门和教育 (知识生产 )部门的物质资本投入, λ和_ 分别表示在两个生产部
门的劳动时间投入.





= k, a = k + d,λ+ _ = 1, E = G (k
i
, _ h ),　　h-= h. ( 15)
　　作变量替换λ= u , k
m
= vk ,则有 _ = 1 - u , k
i
= ( 1 - v )k . 据最大值原理求 PH的最优性条件,
由该最优性条件和 ( 14), ( 15)可得①
U c (c, g ) e
- θt




-( 1 - fE )F 1 (vk, uh, h-) = q-G1 ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ), ( 6a)
p
-( 1 - f
E
)F 2 (vk, uh, h-) = q-G2 ( ( 1 - v )k, ( 1 - u )h ), ( 7a)
- p-
 











-( t)a ( t) = lim
t→∞
q
-( t)h ( t) = 0. 这里的 p-和 q-分别为对应于最优控制问题 PH的状
态变量 a和 h的 H am ilton乘子. 另一方面政府和家庭的预算约束隐含了 ( 1)和 ( 2)②. 所以对应于给定的
财政政策,均衡增长路径 ( c, v, u, k, h )将由 ( 1), ( 2), ( 5a) - ( 9a)及相应的初始条件和横截条件所决定.
我们把满足政府预算约束的财政政策 ( g, f-, d ) , f-∶ = (fc, fr,fw, fE )和在该财政政策下在竞争市场
上达成的上述均衡增长路径 (c, v, u, k, h )称为可能的均衡增长路径. 显然,如此的可能均衡增长路径是动
态方程组 ( 1), ( 2), ( 5a) - ( 9a)和 ( 10)及相应的端点条件的一组解.
政府的选择　现在我们来考虑政府的行为. 政府将在所有的可能均衡增长路径中寻求使社会福利最
大化的最优均衡增长路径, 政府的最优化问题如下,




式 ( 5a )与前节的最优性条件 ( 5)相对应. 为便于比较用 ( 5a)表示 . 下述相对应的关系式也将用同一数字加 a来表示.
该政府的最优化问题也就是混合经济的最优增长模型.
我们可以证明对应于 P S的最优解 (g* , c* , v* , u* , k* , h* ) ,存在满足政府预算约束的财政政策 (f-,
d )使得 (g* , f-, d; c* , v* , k* , u* , h* )为 PM的最优解. 即,该混合经济可以达到社会性的最优增长状态.
首先比较联立方程组 ( 1), ( 2), ( 5a) - ( 9a)与联立方程组 ( 1), ( 2), ( 5) - ( 9), 通过对 ( 5a) - ( 9a)的展
开分析可以证明对给定的 g* ,只要税率或补贴率 (fc,fw ,fr, fE )满足下述条件 ( 16)与 ( 17), ( c* , v* , u* ,
k
* , h* )也是 ( 1), ( 2), ( 5a)- ( 9a)的解. 同时, 由政府在各时期的预算约束 ( 10)及其端点约束 ( 10* )求跨
时期的政府预算约束, 可知对应于满足以下 ( 18)式的税率 ( fc,fw, fr,fE )总存在国债政策 d使得 ( d,fc,fw,
fr, fE )满足预算约束 ( 10)及 ( 10* ). 显然,如此的增长路径 (g* ,f-, d; c* , v* , k* , u* , h* )为 PM的一个可能
的均衡路径. 注意到 PM的任一可能的均衡路径均需满足 PS的约束条件,且 PS与 PM最大化目标一致. 所




























































































2 , F*3 和 G*1 也同样表示各自在 (v* k* , u* h* )的偏微分.
现在,我们来讨论这些最优性条件的含义. 首先讨论征税条件 ( 16)式. ( 16)式是保证均衡的消费增长




面,从消费税率的约束条件 0≤ fc < 1来看, 长期来说,消费税率无法持续减少. 所以为满足征税约束
( 16)式, 就长期而言,资产收益税率应为零.这个结论也与讨论次优征税的 [11 ]等在长期应避免对资产收益
所得进行征税的结论相吻合. 此外, 从 ( 16)式我们还知道长期而言,消费税率应保持一定避免波动.
条件 ( 17)式表示作为个体的民间部门不予考虑的人力资本的外溢效应可以通过对人力资本收益的财
政补贴使均衡路径达到最优. 在这里我们主要讨论简单的固定税率和补贴率的情形. 当不考虑对教育的
财政补助时,有 - fw = F*3 /F*2 ,注意到此处边际收益为正,此式要成立必须要求fw < 0,即对劳动收入不
能征税而必须给予财政补贴,且必须使工资率的补贴额等于人力资本外部效应带来的边际收益.当考虑教
育消费的补贴,且不对劳动收益征税时,补贴率应为fE= F*3 / (F*2 + F*3 ) , 它表明直接对教育进行补贴比
起对劳动收益进行补贴更能激励个人提高人力资本.而若同时考虑征税和补贴,显然, 补贴率应高于税率,
使人力资本收益得到实质上的补贴. 同时, 必须注意到教育补贴率的变化也会影响人力资源的分配, 显然
由 ( 17)式知递减的补贴率会促进现在的教育投入而递增的补贴率则效果相反. 最后, ( 17)也说明递减的
消费率也有促进教育投入的效果,它鼓励把目前的物质消费转移到将来,鼓励个人提高人力资本以增加将
来的工资收入,从而增加目前对教育的消费.
征税约束 ( 18)表示现值的政府总支出必须等同于现值的税收总和. 它是政府的债务最终要通过税收
来偿还的跨时财政约束.
最后,我们来探讨债务政策的影响.在以上的最优征税约束 ( 16) - ( 18)中虽然没有体现出对债务政策
的约束,但为了同时满足征税条件 ( 16) - ( 18)和财政预算均衡 ( 10)及 ( 10* ),一般而言必须借助国债的发
行. 即,如果不利用国债的发行,此时 d = 0,则未必存在满足征税条件 ( 16) - ( 18)和各时点的财政预算约
束 ( 10)的解 (fc,fr,fw ,fE ) . 另一方面,债务政策的并用显然可以为税收政策提供更大的可选择范围.
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5　结束语
本文在文献 [2 ]的含人力资本外溢效应的内生经济增长模型的基础上,导入了一般化的混合经济增长
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